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Resumen. Se necesita contar con lideres de clase mundial, que
vayan acorde a la globalizacion; por lo que es de suma importancia
que cuenten con software que les proporcionen facilidades para
que gestionen sus proyectos exitosamente. Para garantizar la
calidad en la gestion de proyectos, es imprescindible llevar un
control adecuado y monitoreo de los requerimientos de los diversos
usuarios, en cada etapa y fase de los proyectos, que pueden ser de
cualquier tipo: de software, de ingenieria, académicos, realidad
virtual y aumentada, videojuegos, administrativos, etc., lo cual
permitira llevarlos a buen fin.

Este articulo presenta un organizador de requerimientos para
proyectos, como un prototipo, el cual auxiliard a los gestores
lideres, en llevar un seguimiento adecuado, en cada moédulo delos
proyectos que realicen, de los diferentes requisitos, junto con su
trazabilidad. Este organizador permitird una gestion de proyectos
exitosa, al cubrir cada requisito a satisfaccion de los usuarios,
culminando con los productos entregables a los sectores
correspondientes.

Palabrasclave: lider, gestor, requisitos, proyectos, formacion.

Abstract. It is necessary to have world-class leaders, who are in
line with globalization; so it is of utmost importance that they have

software that provides them with facilities to manage their projects
successfully. To ensure quality in project management, it
isessential to have an adequate control and monitoring of the
requirements of the various users, at each stage and phase of the
projects, which can be of any type: software, engineering,
academic, virtual and augmented reality, video games
administrative, etc., which will allow them to be brought to a
successful conclusion.

This paper presents a requirements organizer for projects, as a
prototype, which will help leading managers to keep an adequate
follow-up, in each module of the projects they carry out, of the
different requirements, along with their traceability. This organizer
will allow a successful project management, by covering each
requirement to the satisfaction of the users, culminating with the
products deliverable to the corresponding sectors.
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l. INTRODUCCION

Cuando un proyecto termina, y se dan los entregables al
cliente, de acuerdo con los contratos firmados, se dan por
hecho que se ha cumplido con todas las necesidades y
requerimientos de los usuarios, pero es frecuente conocer que,
los productos obtenidos no son los que los usuarios
esperaban, de acuerdo a lo solicitado, y que el resultado final
no es satisfactorio.

Es ampliamente conocido, desde décadas pasadas, el fracaso
de proyectos de diversos tipos, por nocumplir con los plazos y
con sus presupuestos determinados, también porque sus
funcionalidades no corresponden con las especificaciones de
los clientes, y como consecuencia, se obtiene un impacto
negativo en las ganancias de los negocios de los empresarios y
sus inversionistas.

Se observa que existen errores comunes, como son el no
concretar los acuerdos, por la informalidad con la que se trata
la solicitud del cliente. Estotiene que vercon la falta de
deteccion, una correcta definicion y la formalizacién de los
requerimientos del clientey de sus usuarios.

Probleméatica: En la formacion universitaria, es comin que
no existan programas de préacticas a los que se les dé
soporte con herramientas de software, para el monitoreo y
control, de los requerimientos diversos para proyectos de
diferentes tipos; tampoco existen herramientas que permitan la
vinculacion, de manera integral y con calidad, de los
proyectos con otras areas. Las labores de gestién y evaluacién
de los de proyectos, dentro de los programas de estudio, se
realizan por medio de formatos simples, por lo que se obtienen
resultados subjetivos, deficientes y de calidad minima.

AUln en la actualidad, para expresar la mayoria de los
requerimientos de los usuarios, el método preferido es el
lenguaje natural, no obstante de que se conocen otros mas
exactos dirigidos por la ingenieria de software y los sistemas
de computo.

Para cualquier proyecto que se realiza, una fuente muy
importante de requerimientos, son las entrevistas entre el
cliente y sus usuarios, con él o los analistas.
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Justificacion: Para llevar un buen control en el seguimiento
y monitoreo de los requerimientos de los proyectos, son
necesarias las herramientas de software, asi como otros
instrumentos estandarizados, lo cual permitira concluir estos
proyectos exitosamente, esperando obtener buenos resultados.

Las empresas logran beneficiarse por medio de competencias y
técnicas distintas, como las siguientes:

+ Definir de la manera mas correcta, clara y efectiva los
requerimientos de los proyectos;

+ Incrementar la eficacia en las diversas gestiones de los
proyectos: de los requisitos, de la inversion, del desarrollo, de
la calidad, etc. paravisualizar mas claramente los objetivos de
los usuarios;

« Utilizar estandares nacionales e internacionales y adaptarlos
ala realidad del negocio;

« Aplicar métodos estandarizados para elevar la calidad, tanto
de los productos, como de los proyectos, engeneral;

« Agilizar los procesos de desarrollo, reduciendo los costos,
tanto delos productos, como del proyecto completo.

Objetivos: Formar universitarios gestores y lideres de
proyectos, para tratar cada solicitud de los clientes, con la
debida formalidad, enfocada a la identificacion y definicionde
los requerimientos de cada usuario, guiados porel uso deuna
herramienta de software, disefiada con una metodologia
(formada por modelo, procesos, técnicas y herramientas) que
presenta unmodelo disefiado de cuatro niveles de calidad.

Il TRABAJOS RELACIONADOS

De acuerdo con la Ingenieria de Requerimientos, que se
puede definir como: “los procesos que pretenden describir las
necesidades precisas de los usuarios del sistema, para traducir
éstas en las instrucciones que corresponden, sin ambigiedad,
las cuales podrian ser, posteriormente, utilizadas en el
desarrollo del sistema” [1].

A la organizacion, seguimiento y control de los
requerimientos de los proyectos, se les considera como el
concentrado de las mejores préacticas, ya que les permiten a
éstos culminarlos de la mejor manera posible, porque
proporcionan el conocimiento de las diversas problematicas
que se deben de resolver, y proporcionan las mejores formulas
para concretarlos [2], [3].

Las competencias relacionadas para efectuar una buena
definicion delos requerimientos generales de los proyectos s on
las siguientes [5]:

' Identificary definir las necesidades de los proyectos a
realizar;

' Analizar, evaluar y negociar las necesidades de los
proyectos con los diversos usuarios;

' Definir y especificar los requerimientos de acuerdo a
las necesidades detectadas;

' Disefiarelmodelo de los requerimientos del proyecto de
acuerdoa sus especificaciones técnicas;

' Validar esos requerimientos definidos en elmodelo;
' Gestionar e implementar los requerimientos
determinados.
Identificar y definir las necesidades de los proyectos: se
realizan diversas entrevistas al cliente, a los usuarios diversos
y a todos los involucrados en los proyectos, seleccionando a
los que sean expertos, para conocer los objetivos de la
empresa, del sistema o producto a crear. Se trata de tener el
méximo conocimiento de lo que se espera obtener como
productos entregables al finalizar los proyectos, ver como se
adaptaran a las necesidades del cliente, y posteriormente, saber
como serén utilizados, para detectar a tiempo los problemas
que se pudieran presentar.

Analizar, evaluar y negociar las necesidades de los proyectos
con los diversos usuarios: las necesidades se convierten en
requerimientos al definirse y agruparse por categorias y en
subconjuntos; se analiza todos, uno a uno, en cuanto a su
ambigliedad, consistencia, completitud, y son clasificados de
acuerdo a las necesidades de los usuarios, en especial, del
cliente. Con frecuencia se solicitan requerimientos
contradictorios, insistiendo que son vitales para cubrir que
necesidades importantes. Es muy comin,también, que los
usuarios manifiesten quenecesitan mas de lo que se debe
realizar, de acuerdo conel proyecto.

Definir y especificar los requerimientos deacuerdo a las
necesidades detectadas: cuando las especificaciones son
definidas, se requiere tener flexibilidad para implementarlas.
Se realizan estimaciones acerca del esfuerzo requerido para
efectuar desarrollos para cada requerimiento, donde se valore
su impacto contrael plazo de entregade los resultados y el
costo del proyecto. Se utilizan procesos iterativos para
combinar, modificar y eliminar los requerimientos solicitados
de acuerdo con los objetivos definidos. En sistemas grandes,
un documento descrito en lenguaje natural y con modelos
graficos, debe de reflejar las especificaciones de todos los
requerimientos que se hayan definido.

Especificar y definir el modelo de los requerimientos del
sistema: se empieza a formalizar un documento de requisitos,
con las descripciones de las funciones y caracteristicas de cada
modulo delsistema a crear, también contendr las restricciones
para su desarrollo; cada elemento del sistema es descrito por
las especificaciones, al igual que toda la informaciéon que
entra y sale de éste. Un modelo es disefiado junto con el
anteproyecto para describir el sistema y su estética, asi como
evaluar cada componente y sus relaciones, para poder
determinary justificar los requisitos.

Validar esos requerimientos definidos en el modelo: se
refiere a examinar las especificaciones de los requerimientos
del sistema para determinar que no contienen omisiones,
ambigUliedades ni inconsistencias, porque los errores que se
detectaron fueroncorregidos, y el sistema se adapta, en cuanto
a sus procesos y productos, a los estandares establecidos. Para
validar los requisitos se realizan las revisiones técnicas
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formales, por parte de los ingenieros, usuarios, clientes del
sistema, entre otros, para buscar errores en ellos.

Gestionar e implementar los requerimientos: son las
actividades que realiza el equipo de trabajo del proyecto para
la identificacién, seguimiento y control de los requisitos, sus
cambios sugeridos y los realizados. La gestion inicia con la
actividad de identificacion de cadarequerimiento, alcualse le
asigna un identificador Unico, cuya formalizacion es la
siguiente: <tipo de requisito>

<requisiton®><descripcion>.

Para la Gestion de Requerimientos, existen herramientas, de
software, entre otras, en el mercado mundial. La ingenieriade
requisitos (IR) es fundamental para evitar que proyectos
importantes, y de sistemas, se vayan al fracaso. De acuerdo a
estadisticas realizadas, los siguientes son algunos factores
representativos de la falta de IR y su impacto negativo en los
proyectos [4]: '
Requisitos mal recabados e incompletos: 13.1%
Usuariospoco involucradosen el proyecto: 12.4%

Destinar pocos recursos 10.6%

Manifestar expectativas irreales 9.9%
Gerenciapocoinvolucradae interesada 9.3%

Constantes cambios en las especificaciones 8.7%

Una planificacion erronea8.1%

El sistema se cancela, 0 yano esrequerido 7.5%

9. Gestion deficienteo carencia deella IT 6.2%

16. Desconocimiento de la tecnologia 4.3%
11. Factoresdiversos 9.9%

O NOo Ol bk~ WM -

De acuerdoa lo mencionado, las herramientas de apoyo son
necesarias para culminar los proyectos con éxito, porlo que se
requieren verdaderos sistemas de seguimientos y control de
requerimientos.

Existen actualmente sistemas de software disponibles en el
mundo que requieren un conocimiento técnico, no solo en la
aplicacion potencial de la herramienta, sino el correspondiente
en el uso propio del software. Un sistema de gestion de
requerimientos debe de mostraramplio conocimiento en el
disefio y desarrollo de los requisitos, asi como de la base de
datos [5].

La mayoria de las herramientas elegidas, de este tipo, cubren
en gran parte, las necesidades basicas requeridasa un sistema
de gestion de requerimientos para que sean adoptadas por las
organizaciones. Estos software son muy reconocidos y
difundidos ampliamente, cuentan con un soporteamplio de las
empresas que las desarrollan, y hacen posible la mejora de las
funcionalidades del sistema.

En cuanto a las herramientas CASE (CASE tools, computer
assisted software engineering), existen las que estanenfocadas
en laadministracion de requerimientos.

Para las diversas aplicaciones, algunas CASEtools se destinan
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a la captura delos requerimientos, parasuadministracion, y sus
especificaciones [5], [11], [16].

Estos software estdn concentrados Unicamente para
determinar los requisitos de proyectos para el desarrollo de
software. Para muestra de lo anterior, seescogieronalgunas de
las herramientas de software especializadas que cubren las
funciones descritas: IRqA 3.0, DOORS ERS, CaliberRM,
IBM Rational RequisitePro, todas ellas enfocadas a los
requerimientos de los proyectos de software [4].

El éxito de la gestion de proyectos radica en la manera de
organizar los esfuerzos y la experiencia, por medio de la
utilizacion de estdndares e instituciones lideres a nivel
mundial, enfocadas a la gestion de proyectos y al estudio de
los mismos; tales como: International Project Management
Assaociation [9] y Project Management Institute [7], [9], [11].

International Project Management Association (IPMA) es un
organismo internacional, radicado en Inglaterra, enfocado al
desarrollo de las competencias que deben demostrar los
directores de proyectos, durante el ejercicio de todas las
actividades vinculadas dentro de los proyectos, para que sean
desarrolladascon éxito [8].

Project  Management Institute (PMI): es una
organizacion internacional, radicada en EU, enfocada al
desempefio y a la difusién de las mejores practicas y del
conocimiento de la gestion de proyectos. Destaca en producir el
estandar mas reconocido en este ambito, llamado PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) el cual
proporciona una base formal, mediante la guia y orientacién a
los lideres de proyectos, para llevarlos con éxito, hacia la
consecucidn de resultados. [7], [8], [11], [13].

Esta propuesta proporciona el seguimiento y el control de los
requerimientos para diversos tipos de proyectos, como los ya
mencionados y es de los primeros de su tipo en México y en el
extranjero [16], [17].

[l METODOLOGIA

Este trabajo se base en las metodologias que se mencionan a
continuacion: la IR (Ingenieria de Requisitos) consiste en
aplicar las mejores técnicas para recabar los requerimientos de
los usuarios, facilitando la comprension de lo que el cliente
necesitay desea, mediante elanalisis de su viabilidad. Se debe
de validar cada especificacion, gestionar los requisitos para
negociar, sin ambiguedades, para que se transformen en una
soluciénrazonable, unsistema operacional [1].

La IR esté& basada en la Ingenieria de Software de Gestion, la
cualse puedeadaptar a cualquier proyecto de diferente tipode
acuerdo a los gestores de proyectos, ademas de adaptarse a los
proyectos de software.,

Las fases de lagestién de la ingenieria de requerimientos
basado en la Ingenieria de Software de Gestién, son mostradas
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en el diagrama de la Figura 1, en la cual, sus procesos se
definen en fases siguientes: estudios de viabilidad, captura y
analisis, especificaciones y validacién, para la gestion de
requerimientos[3].

Fase Estudio de Viabilidad: en esta fase se realiza un informe
completo, por parte del equipo de desarrollo del proyecto
hacia el cliente, donde se evallasi el proyecto se justifica
realizarlo, para la satisfaccion de los objetivos del negocio, lo
cuales de gran importancia para la organizacion.

Fase Captura y Analisis: aqui se efectlia el contacto entre los
diferentes usuarios, de parte del cliente, con el equipo de
desarrollo, donde se define lo quevaa cubrirel proyectoy todo
lo que se desea construir. Se identifican los servicios que
proporcionael sistema, cual sera su rendimiento, basado en
las necesidades y restricciones de la organizacion, para el
cumplimiento de los objetivos.

Fase de Especificacion: se refiere a la obtencién de las
especificaciones técnicas de los requerimientos del cliente, para
plasmarlas en undocumento de Requisitos, en donde cada uno
de éstos se definen de forma precisa, completay verificable,
junto con sus respectivas restricciones de hardware y software,
para satisfacer los objetivos del sistema a desarrollar.

Fase de Validacién: aqui se realiza la comprobacion de cada
uno de los requisitos detectados, los cuales definentodo el
proyecto o sistema que necesita el cliente que se construya.
En esta fase se aceptan los requisitos y sus especificaciones,
los que ya fueron aprobados.

Fase de Gestion: se refiere a la deteccion, seguimiento y el
control de los cambios propuestos a cada requisito, a su
estabilidad (si corresponden a un estado determinado del
sistema) o asu volatilidad (son los eventos que ocasionan que
el sistema ejecute una funcion determinada).

Necesidades del
usuano

Caplura y Andligs |ag———

ficacion

Informe de Madelos
Viabilidad del Sistema
L Validacion
Requisitos
de Usuano y
Sistema

l Documento de
> requisitos

Fig. 1. Fases de lagestion de la ingenieriade requerimientos [3].

Las tareas diversas que se realizan durante los diferentes
procesos de requisitos se efectiian en paralelo, se pueden
solapar o empalmar (Tabla 1). Durante un proceso de
seleccién de requerimientos, por ejemplo, empleando el
modelo de prototipo, se debede efectuar unavalidacionde los
que se van obteniendo, puede requerirse una pequefia
negociacion, si varios usuarios se involucran, a la vez. Los
procesos pueden tener variaciones diferentes, segln sea la
naturaleza de la aplicacién (recursos, incertidumbre, riesgos,
sistemas empotrados o embebidos), o segun la naturaleza del
proyecto (a la medida, o dirigido al mercado) [3].

Son varias las técnicas que existen para la especificacion de
requerimientos: cuestionarios, entrevistas y reuniones,
muestreos, la observacion, examen de archivos. Cuando los
requerimientos se han identificado, es elaborado un conjunto
de matrices para su seguimiento, se llaman matrices de
trazabilidad, las cuales identifican los requerimientos
vinculados con el sistema o0 su entorno. Las matrices de
trazabilidad, con frecuencia, se relacionan como parte de un
requerimiento de la base de datos, siendo deutilidad para
buscar con rapidez, aspectos diversos de los requerimientos,
afectados por los cambios, del sistema a realizar [14].

La gestion de proyectos es una disciplina moderna, conuna
profesionalizacién, que nacié y crecié en el entornomilitar de
los Estados Unidos, la cual tuvosusiniciosen ladécadadelos
sesenta, ya que se necesitaba de sistemas complejos, para la
construccion de sistemas Unicos, y para coordinar el trabajo
conjunto de equipos y de disciplinas diversas. Hoy en dia, la
gestion de proyectos se ha implementado en instituciones
tan distintas como bancos, industria,  comercio,
organizaciones, hospitales, productos farmacéuticos y
quimicos, publicidad, contabilidad, negocios de Ila
construccion, gobiernos, etc.

TABLA I
INGENIERIIA DE REQUISITOS (IR): TECNICAS UTILIZADAS [14].

Analisis del Evalua‘cprlly Espemﬁgagon Validacin | Evolucien
problema | megociacion | de requisitos
Emre\.qslas.y X X
Cuestionarios
Lluvia de
[deas X £
Prototipos X X
Amllhs1§ X X
Jerdrquico
Casos de Uso X X
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Por lo anterior se requiere adaptar el estandar PMBOK a cada
proyecto, en un particular dominio técnico, respaldado conlos
estandares ANSI/PMI 99-001-2008 [13] y el ISO 21500 [8]
de gestién de proyectos. El conocimiento sobre la gestion de
proyectos, es estandarizado, y se considera la base mas
importante de certificacion para Gestores de Proyectos, de los
sistemas internacionales, promovidos por el PMly el IMPA.

Las técnicas que se aplican en cada etapa y fase de la
Ingenieria de Requisitos son muy utilizadas, ya que presentan
muchas ventajas (aungue también algunas desventajas), y
baséandoseen éstas, serealizan cuadros comparativos como los
que se presentan a continuacion: (Tabla I) [2].

Lluvia de Ideas vs. Entrevistas. Las ideas que se manifiestan
en los grupos de trabajo, en su mayoria, se obtienen de la
informacion recabada en las entrevistas o cuestionarios
aplicados. Lalluvia de las ideas trata de encontrar respuestas
a las dificultades que se presentan para lacomprensionde los
requerimientos del cliente, y las plasma en términos y
conceptos entendibles entre los participantes, hasta llegara un
CONSenso.

Entrevistas vs. Casos de Uso. La informacion obtenida
durante las diversas entrevistas realizadas a los diferentes
usuarios, sirve construir casos deuso, y con éstos, elequipo de
desarrollo puede comprender mucho mejor el entorno de los
involucrados. Los analistas, cuando requieren poder entender
una tarea, pueden recurrir a los casos de uso, obtenidos de las
respuestas a los cuestionarios, durante las entrevistas, y utilizar
los diagramas para entender el ambiente del trabajo.

Lluvia de Ideas vs Casos de Uso. Una lista de ideas,

obtenida de las entrevistas a los usuarios, se puede representar
graficamente mediante los casos de uso.

Esta propuesta esta orientada con el fin de dar seguimiento y
control a los requerimientos, ya que permite una descripcion
completa de los diferentes tipos de requerimientos,
garantizando su trazabilidad entre ellos y los documentos que
los avalan, siguiendo los canones de la Ingenieria de
Requerimientos, en cuanto a sus Casos de Uso,
funcionalidades, Casos de Prueba, entre otros. La
herramienta de software creada exprofeso integra los mddulos
principales de la IR: Gestion de Documentos, Trazabilidad
entre documentos de trabajo, Administraciony Configuracidn,
Informes y estadisticas. [16], [17].

Parael desarrollo del software prototipo seutilizan técnicasde
metodologias clasicas y 4giles, tanto para el disefio de la
herramienta de software, como el modelo RAD, prototipos
evolutivos y SCRUM, asicomo técnicas de ingenieria de
requisitos para el disefio del organizador de requisitos, como
el monitoreo de las matrices de trazabilidad de requisitos.
(Figura 2 y 3). [6.], [10], [15]. Este sistema de software
provee, ademas de las funcionalidades ya mencionadas, las
siguientes:

(Qupo 1

Modelado de
Datos

| Modelado del
Proceso

Generacion de
Aplicaciones

Pruebas v
Entrega

- G090 ¢l ~ -

Fig. 2. Modelo de Ciclo de Vidade Desarrollo de Software RAD [10].

v Unagestion dptima de los permisos de usuarios;

v Unagestién mejorada del controlde cambios, su registro
de las diferentes versiones que se generan, con el soporte
de la configuracion. Se generan informes diversos:

»  Baésicos;
»  Especificos, determinados por los diferentes

usuarios; )
»  Los queresultencomo producto de las busquedas

avanzadas.

Gestion de Requisitos. Recopilar Requisitos son los procesos
de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los
requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos
del proyecto. Al recopilar los requisitos se tendra la base
para definir y gestionar el alcance del proyecto, incluido el
alcance del producto.

Daily

Cronograma de planficacion Sndp

(el lanzamiento

Crear
entregables

—

— « N\

= — &

‘ = @
Casode negocio Declaracion dela Backiog Prorzado  Sprint Entregables
del proyecto  vision del proyecto el Producto Backlog aceplados

Fig. 3. Modelo Agil CVDS SCRUM [15]
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La Figura 4 siguiente representa la metodologia a seguir,
para la Gestion de requisitos de los proyectos, formada por las
entradas, herramientas y salidas de estos procesos. [13].

ENTRADAS HERRAMIENTAS SALIDAS

[ v Plande Gestion de alcance / , W
+ Plande Gestion de alcance

v Plan de Gestion de
Requisios. » Plan de Gestion de ) Docqrventacién de
v Plande Gestion de Registos feqUIfltOS
Interesados » Plande Gestion de ' Matrlzld.e
v Actade inicio del Proyecto Ineresados Tralsz'llldadde
v Registro de interesados v Actade inicio del Proyecto requisitos.
v Factores ambientalesdels | RegtOdeinteresados
Empresa. v Factores ambientales de fa
v Activos de los procesos de Empresa. \ /
\w v Activos de los procesos de
[a organizacidn

Fig. 4. Procesos para la Gestion de Requisitos en el software ORMEX. [13].

Entradas: estan constituidas por siete elementos muy
importantes, los cuales, mediante los procesos de
transformacion  utilizando las  cinco  herramientas
mencionadas, se convierten en la representaciéon de los
requisitos de los proyectos, y en sus subprocesos, que se
convertiran en las entradas, de los siguientes procesos de
gestion.

Salidas: las salidas de este proceso corresponden a la
documentacién de requisitos la cual se establece a partir de
la lista de requisitos. La segunda salida del proceso
corresponde a la matriz de trazabilidad de requisitos. Ambas
salidas formaran parte de los procesos de la Gestién del
Alcance del proyecto.

V. DISCUSIONDE LOS RESULTADOS

La problematica que se enfrenta los gestores o
administradores al momento de desarrollar un proyecto es la
falta de informacion proporcionada por los participantes del
proyecto de que no se obtiene una definicion exacta entre lo
que se deseay se requiere hacer, dando como resultados una
mala interpretacion de los requerimientos. Ademas de no
realizar un seguimiento detallados a los objetivos del
proyecto.

Por lo que se propone la construccion de un sistema
organizador de requerimientos, para solucionar la
problemética descrita, el cual tiene como propésito servir de
apoyo para los lideres o gestores de proyectos, al proporcionar
descripciones detalladas de cada uno de sus requisitos y de las
diferentes secciones de los proyectos de cualquier tipo,
agrupandolos en cuatro niveles: mddulos, submddulos,

requisitos y subrequisitos, de forma Optima y consistente; con
lo que se contribuira a terminar los proyectos, dentro de los
plazos establecidos, y entregarlos con calidad.

El prototipo del organizador de requerimientos propuesto esta
basado en el modelo metodologicode la IRy de la gestionde
proyectos bajo los estandares de: [5], [6], [7], [8], [9], [13].
entre otros modelos. Esto mejora las formas de negociar y
dar prioridad a ciertos requisitos, haciendo las revisiones
correspondientes, las cuales permiten determinar qué
requerimientos son urgentes y se deben implementar de
inmediato, cudles son innecesarios y por tanto se deben de
eliminar, cudles pueden ser postergados.

El prototipo de este software fue desarrollado en ambiente
responsivo, con lenguajes de programacion HTML5, CSS3
Javascripty PHP, ademas de un manejador de base de datos en
MySQL que se instal6 en un servidor HP Proliant DL380
con un sistema operativo de red Windows Server

2008, lared interna queseutilizé fue WIFI. (Figura5y 6).

Este sistema software que se propone, se encuentra en su fase
final como prototipo, esta disefiada e implementada para que
diferentes tipos de proyectos, de areas diversas, puedan llevar
un control 6ptimo de sus requerimientos, ya que llevade la
mano a los lideres y gestores de proyectos. Este prototipo ya
fue probado por algunos maestros y alumnos del
Departamentode Sistemas y Computacion del TECNM, tiene
una buena aceptacién para su uso, por la ayuda que
proporcionaa los proyectistasy a los lideres de empresas.

Esta herramienta podria ser Gtil, también, para los proyectos
de inversion, porque los guiara para entregarlos a tiempo y
dentro del presupuesto asignado, de acuerdo a las necesidades
planteadas, lo que incrementaria la confianza de los
inversionistas, de los clientes y usuarios, para llevar con éxito
cualquier proyecto, tanto de ingenieria académicos,
administrativos, de software, etc.

Fig. 5. Prototipo 1-Ventana principal
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Fig. 6. Men0 de opciones de la herramienta de software

V. CONCLUSIONES

La IR (Ingenieria de Requerimientos) es una metodologia muy
importante y estandarizada a nivel mundial, requiere de la
mayor precision posible para determinar todos los
requerimientos de la aplicacién y del sistema, para evitar
ambigiiedades, lo cual es dificil, considerando las presionesdel
medio (tiempo, costos). Existen muchos inconvenientes y
desafios, tales como la integracion de los requerimientos de
dominio o interfaz, los funcionales y no funcionales, la
evaluacion deespecificaciones alternativas, entre otras.

De acuerdo con las reuniones de recabar requisitos, se
requiere obtener la informacion correcta a partir de lo que se
dice ahi, lo cual permite anular la ambigliedad y que sean
precisos, evitando las correcciones y que se eleven los costos
futuros. Las maneras de negociar y priorizar requisitos se
revisan, ya que ayudan a definir qué requisitos pueden ser
implementados prioritariamente, cudles pueden ser cambiados,
cuales cancelados y cuales postergados.

La herramienta propuesta crea una manera mas simple de
hacer el proceso de seguimiento de requerimientos, con
mayor efectividad y consistencia, sin importar el tipo de los
proyectos; permitira entregarlos dentro del presupuesto y en el
plazo convenido, asi los clientes adquieren mayor confianza,
con lo que tenderan a un mayor crecimiento y madurezen las
relaciones desus negocios,

Esta propuesta de un organizador de requerimientos esta
disefiada para tener un mejor control y seguimiento de los
requerimientos de los proyectos, para contribuir en la
formacion de los lideres de proyectos de clase mundial, tanto
de proyectos de investigacion, como de otras aplicaciones,
para hacerlo mas completo, y contribuira a entregar software
de calidad, cuando los proyectos a desarrollar sean de
software.

Este prototipo se puede instalar en entornos multiusuario,
como producto terminado de software; en un ambiente WEB

en unaarquitectura cliente servidor, lo que contribuirdahacer
el proceso de seguimiento y control de requerimientos de una
manera mas efectiva, consistente y simple.

Esta herramienta permite crear buenas practicas docentes de
las areas de Ingenieria de Software, la Ingenieria de
Requisitos, de la Calidad de Software, la Realidad Virtual y
Mixta, su uso en video juegos, para adaptar sus competencias
con otro enfoque, por su uso en los proyectos de otras
ingenieriasy licenciaturas, paravincularlos con otros sectores.
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